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гических агрегатов, однако это не является основа-
нием к тому, чтобы отказаться от как можно более 
полного использования энергетического потенциала 
технологии.
Много исследований посвящены определению ос-
новных направлений повышения энергетической эф-
фективности доменного процесса. Ряд ученых счи-
тают, что энергоэффективность работы доменных 
печей целесообразно оценивать по расходу суммар-
ного углерода топлива на 1 т выплавляемого чугуна 
заданного качества [7]. Согласно этому принципу, 
повышения эффективности процесса можно добить-
ся за счет мероприятий, позволяющих уменьшить 
расход углерода применяемого топлива, или же ме-
роприятий, позволяющих увеличить содержание же-
леза в шихте. На примере опыта работы доменных 
печей Новолипецкого металлургического комбината 
(НЛМК) было предложено следующее:
А
ктуальность. Доменное производство – одно из 
старейших технологических способов производ-
ства чугуна. Такая живучесть может свидетель-
ствовать о высокой эффективности данной техно-
логии. Этот фактор заставляет металлургическую науку 
находить пути совершенствования доменного техноло-
гического процесса с учетом изменяющейся сырьевой 
базы, разработки новых конструкционных материалов 
и огнеупоров, систем автоматического контроля и пр. 
Знаковыми разработками в современном доменном 
процессе являются разработка и внедрение новых ап-
паратов загрузки шихтовых материалов, внедрение си-
стем пылеугольного вдувания, систем контроля уровня 
засыпки, а также продуктов плавки [1–6].
Немаловажным направлением модернизации яв-
ляется повышение энергетической эффективности 
доменного процесса. Фактически, доменная печь – 
это один из наиболее сбалансированных металлур-
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Сухая очистка доменных газов как элемент 
энергоэффективности технологии производства чугуна
Статья посвящена освещению применения сухих систем очистки для технологических отходящих газов домен-
ного процесса производства чугуна. Сухая система газоочистки доменного газа является одним из немаловаж-
ных факторов энергоэффективности доменного процесса производства чугуна. Современное газоочистное 
оборудование на основе рукавных фильтровальных элементов дает возможность получить существенные эко-
логические результаты, а кроме того, повысить калорийность отходящих колошниковых газов.
Реализованная ООО НПП «Днепроэнергосталь» сухая система газоочистки на доменной печи полезным объ-
емом 1066 м3 основана на применении рукавного фильтра ФРИР550, объединенного в блок из 9-ти секций, ра-
ботающих в автономном режиме. Общая производительность системы составляет до 180 тыс. м3/ч, при этом в 
работе (режим очистки) находятся от 5 до 8 секций, а остальные секции находятся в режиме регенерации или 
горячем резерве.
Температурный режим работы фильтра в большей степени зависит от технологического режима работы домен-
ной печи. Диапазон температуры отходящих колошниковых газов составляет 80–280 °С, при этом фильтроваль-
ная ткань имеет рабочий диапазон температур 120–150 °С. С целью регулирования и корректировки темпера-
туры газоочистная установка (ГОУ) доменной печи имеет две регулирующие системы, а именно – радиаторный 
охладитель и орошаемый водой газоход-охладитель. Скорость понижения температуры на радиаторном охла-
дителе составляет 0,7 °С/м. Снижение температуры за счет воды осуществляется в автоматическом режиме по 
данным термопар.
Взрыво- и пожаробезопасность ГОУ обеспечивается применением инертных газов для периода регенерации 
фильтра, а герметичность – за счет реализации шлюзовой схемы выгрузки пыли через промежуточную бункер-
ную емкость.
Эффективная сухая система очистки колошниковых газов позволяет повысить надежность работы оборудования 
ТЭЦ ПВС доменного цеха, исключая конденсационные эффекты и абразивное воздействие колошниковой пыли.
Ключевые слова: система газоочистки, колошниковый газ, очистка газов, колошниковая пыль, доменная 
печь, рукавный фильтр, калорийность газа, энергоэффективность, выплавка чугуна.
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ха, а значит сохранение содержания СО в отходящих 
газах, но, с другой стороны, требует герметичности 
и исключения попадания угарного газа в атмосферу 
рабочей зоны персонала.
Исходя из вышесказанного, можно сформулиро-
вать основные задачи для повышения энергетиче-
ской эффективности доменного процесса в части ис-
пользования энергетического потенциала отходящих 
технологических газов доменной плавки, а именно:
1. Сверхтонкая (до 4 мг/нм3) очистка отходящих 
газов от пыли и механической взвеси.
2. Сохранение максимально возможной темпера-
туры отходящих газов с целью сохранения физиче-
ского тепла.
3. Поддержание высокого содержания моноокси-
да углерода в отходящих газах, как основного пока-
зателя химического тепла.
Целью работы является разработка «сухой» 
технологии очистки колошниковых газов доменной 
печи, позволяющей максимально сохранить энерге-
тический потенциал для последующего использова-
ния в качестве топлива, а также уменьшить экологи-
ческое влияние доменного процесса в целом. «Су-
хой» способ очистки доменного газа имеет целый 
ряд преимуществ перед «мокрой» очисткой:
– исключение использование воды для очистки 
доменного газа позволяет сократить объемы стро-
ительства объектов водного хозяйства, а именно: 
шламовой перекачивающей станции газоочистки, от-
стойников и флокуляторов шлама, насосной станции 
перекачки пульпы, циркуляционной насосной стан-
ции оборотного цикла газоочистки;
– температура газа после очистки составляет 
100–120 °С, что на 50–70 °С выше, чем при «мокрой» 
газоочистке;
– влажность газа снижается на 50–60 г/м³, что в 
совокупности равноценно увеличению калорийности 
доменного газа на 50–60 ккал/м³. Это позволяет уве-
личить температуру нагрева доменного дутья в воз-
духонагревателях;
– уменьшается концентрация пыли в доменном 
газе до 2–4 мг/м³;
– улучшается экологическая обстановка на заво-
де в связи с более качественной очисткой газа от пы-
ли и устранением шламового хозяйства.
Объект и методика исследования. В период 
2010—2012 гг. ООО НПП «Днепроэнергосталь» ре-
ализовала проект системы очистки отходящих ко-
лошниковых газов доменной печи рабочим объемом 
1066 м3 с производительностью по колошниковому 
газу в диапазоне 80÷180 тыс. м3/ч и среднем значе-
нии входной запыленности 11,9 г/нм3.
Выход колошникового газа при доменной выплав-
ке зависит от ряда технологических факторов: соста-
ва исходного сырья и кокса, температуры и давления 
воздушного дутья, обогащения дутья кислородом, 
применения природного газа, распределения мате-
риалов в печи, прочности кокса, развития процессов 
восстановления. Существует ряд методик для теоре-
тического расчета количества колошникового газа, об-
разующегося при выплавке чугуна, но все эти расчеты 
– оптимизация качества железорудных материалов;
– работа доменных печей на повышенном давле-
нии;
– повышение горячей прочности кокса;
– вдувание пылеугольного топлива;
– оптимизация распределения рудной нагрузки по 
радиусу печи.
Однако следует не забывать и о таком немало-
важном понятии, как потери тепла. Согласно выска-
зыванию А.Д. Готлиба, при неизменных шихтовых 
условиях работы печи, потери тепла обратно про-
порциональны ее производительности [8]. Таким об-
разом, можно сформулировать основную задачу (с 
точки зрения энергосбережения) современного до-
менного процесса – повышение интенсивности до-
менной плавки. Однако есть потери тепла, которые 
являются неизбежностью в любом пирометаллурги-
ческом процессе.
Постановка задачи. Доменный процесс являет-
ся избыточным по теплу, отходящие колошниковые 
газы при температуре 200–300 °С обуславливают 
потери тепла до 15 % от общего прихода. При этом 
учитывается только физическое тепло отходящих га-
зов, без учета химического теплового потенциала [9].
Учитывая достаточно высокую теплоту сгорания, 
доменный газ используется как дешевый вид тепло-
вой энергии. Так, в настоящее время, он используется 
в виде топлива в коксохимическом, прокатном произ-
водстве, а также в доменном для нагрева воздуха, по-
даваемого на горелки доменной печи в качестве вто-
ричного дутья. Кроме того, доменный газ может быть 
использован, в качестве источника энергии в газовых 
утилизационных бескомпрессорных турбинах (ГУБТ), 
с целью получения электрической энергии.
По техническим условиям использования ГУБТ, 
температура поступающего в них доменного газа 
должна быть не ниже 100–200 °С, а запыленность не 
должна превышать 4–5 мг/нм3. Для очистки газа до 
столь низких концентраций пыли на металлургических 
заводах применяют многоступенчатые комбинирован-
ные схемы, которые в своей структуре используют ап-
параты как «мокрой», так и «сухой» очистки [10]. 
Таким образом, модернизация доменного процес-
са в направлении более полного использования как 
физического, так и химического тепла колошниковых 
газов является актуальной инженерной задачей. Яв-
ляется очевидным тот факт, что тепловой потенци-
ал отходящих колошниковых газов будет зависеть 
не только от применяемой технологии ведения до-
менной плавки, но и от способа очистки отходящих 
колошниковых газов. «Мокрый» способ (применение 
труб Вентури с водяным орошением) очистки домен-
ного газа обеспечивает необходимую степень очист-
ки, но имеет ряд существенных недостатков, поэтому 
в настоящее время все большее внимание уделяется 
разработке «сухих» способов очистки доменного газа.
Конструктивной особенностью систем очистки 
колошниковых газов, определяемой технологией ве-
дения доменной плавки, является обязательное ус-
ловие работы под избыточным давлением. Это, с од-
ной стороны, исключает подсос атмосферного возду-
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Схема газового тракта: 1 – инерционный пылеуло-
витель; 2 – охладитель доменного газа; 3 – радиаторный 
охладитель; 4 – рукавный фильтр; 5 – дроссельная группа; 
6 – общезаводской коллектор доменного газа Общий вид охладителя доменного газа
Рис. 1.
Рис. 2.
очень сложные, поэтому на практике, для определе-
ния выхода колошникового газа, используются номо-
граммы или упрощенные способы расчета, исходя 
из полезного объема доменной печи или количества 
потребляемого кокса [11].
Расчетное количество доменного газа при объ-
еме печи 1066 м3, среднее составит:
где Vдп – объем доменной печи, м
3; 160 – среднее, 
приведенное к 1 м3 объема печи, значение выхода 
доменного газа, м3/ч.
Температура отходящих газов колеблется в диа-
пазоне 80–350 °С. При длительных остановках (бо-
лее 8 часов) или нарушениях технологического ре-
жима, температура доменного газа может снижаться 
до 35–40 °С.
На рис. 1 представлена принципиальная схема 
газового тракта с «сухой» системой очистки колош-
никовых газов с применением рукавных фильтров с 
импульсной регенерацией (ФРИР).
Запыленный колошниковый газ, под воздействи-
ем избыточного давления 1,20÷1,43 кг/см2, создавае-
мого в печи, за счет химических процессов, протека-
ющих при выплавке чугуна, по газоходу Ду 1500 мм 
направляется на очистку. В качестве первой ступе-
ни для очистки доменного газа используется сухой 
инерционный пылеуловитель п. 1 (рис. 1).
В сухом пылеуловителе за счет гравитации и инер-
ционных сил осуществляется грубая, до 65–75 % всей 
пыли, очистка газа доменного газа с отделением наи-
более крупных частиц (размером > 0,1 мм).
После грубой очистки в пылеуловителе, домен-
ный газ с температурой 270÷280 °С и остаточной 
запыленностью до 20 г/м3 направляется на дальней-
шую очистку в рукавный фильтр.
Рабочая температура рукавного фильтра состав-
ляет 80–200 °С.
Для снижения температуры доменного газа до 
рабочей температуры используется охладитель до-
менного газа п. 2. (рис. 1), состоящий из следующих 
основных узлов:
– газоход Ø 1400 мм;
– шкаф, в котором установлены электромагнит-
ные клапаны управления подачей воды и азота;
– система трубопроводов подачи воды и азота к 
форсункам;
– двухканальные форсунки тонкого распыла ох-
лаждающей воды.
На рис. 2 приведен общий вид охладителя домен-
ного газа.
Всего на охладителе установлено 18 двухканаль-
ных форсунок, где в качестве охлаждающей жид-
кости используется техническая вода, а в качестве 
распылителя – азот. Форсунки установлены вдоль 
газохода в шесть рядов. Каждый ряд форсунок объ-
Qдг = Vдп · 160,
Qдг= 1066 · 160 = 170560 м
3/ч.
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единен своими раздаточными коллекторами техни-
ческой воды и азота. Подача воды и азота на каж-
дый коллектор обеспечивается включением в рабо-
ту быстродействующих клапанов, установленных в 
шкафах управления работой охладителя. С целью 
повышения надежности работы охладителя, подача 
воды на охладитель осуществляется по двум неза-
висимым подводам. Техническая характеристика ох-
ладителя доменного газа представлена в табл. 1.
Регулирование температуры, а именно уменьше-
ние до рабочих значений работы рукавного фильтра, 
происходит за счет контролируемого впрыска воды, 
исключающего шламообразование в самом газоходе 
(полное испарение влаги). Момент и количество по-
даваемой воды определяется по исходному значе-
нию температуры отходящих газов, до значения не 
более 200 °С перед входом в секцию ФРИР550.
Дополнительное охлаждение доменного газа, по-
ступающего на очистку в рукавный фильтр, осущест-
вляется в воздушном радиаторном охладителе, ко-
торый представляет собой не футерованный газоход 
Ǿ 1400 мм. По наружной поверхности газохода (для 
теплоотдачи) наварены ребра из металла толщиной 
4,0 мм, с интервалом 200 мм (рис. 3). По результа-
там эксплуатации данной конструкции радиаторного 
газохода падение температуры отходящих газов со-
ставляет 0,7 °С/м.
Очистка доменного газа осуществляется в рукав-
ном фильтре ФРИР 550х9, состоящего из 9-ти от-
дельно стоящих секций ФРИР550. Одновременно в 
работе находятся любые от пяти до восьми секций 
фильтра. В табл. 2 приведены технические параме-
тры секции рукавного фильтра ФРИР 550.
На рис. 4 приведен общий вид секции рукавного 
фильтра ФРИР 550.
Запыленный газ подводится в цилиндрическую 
нижнюю часть рукавного фильтра через газоход гряз-
ного газа (рис. 3). Равномерно просасываясь через 
фильтровальные рукава, газ проходит через ткань. 
Пыль осаждается на наружной части фильтроваль-
ного рукава, а чистый газ через камеру чистого газа 
поступает в газоход чистого газа и затем в сборный 
коллектор и через дроссельную группу – в общеза-
водской газоход чистого доменного газа. Фактически 
конструкция одной секции ФРИР 550 представляет 
собой емкость, работающую под давлением и раз-
деленную на камеру грязного газа и камеру чистого 
Таблица 1
Техническая характеристика охладителя доменного газа
Наименование параметра Значение
Габаритные размеры, мм
диаметр газохода 1400
длина 3366
Количество установленных форсунок, шт 18
Рабочее давление перед форсунками, мПа:
азота 0,25–0,4
воды 0,4–0,6
Максимальный расход воды, м3/ч до 11,0
Максимальный расход азота через форсунку, м3/ч до 10,0
Максимально допустимая температура перед охладителем, °С 450
Температура газов после охладителя, °С до 220
Таблица 2
Технические параметры секции рукавного филь-
тра ФРИР 550
Параметр Ед. изм. Значение
Производительность м3/ч 20 000–26 500
Фильтровальная ткань (PPS/PPS 551 CS 31)
Сопротивление 
фильтра Па до 8000
Максимальное 
рабочее давление кг/см
2 3,0
Максимальная 
рабочая температура
оС до 220
Входная концентрация 
пыли г/нм
3 до 40
Выходная 
концентрация пыли мг/нм
3 не более 4,0
Эффективность 
очистки % 99,99
Давление азота, 
подаваемого на 
регенерацию в 
рукавный фильтр
кг/см2 6,0
Габаритные размеры 
секции рукавного 
фильтра
– диаметр мм 3220
– высота мм 14910
Вес секции рукавного 
фильтра т 18,3
Радиаторный охладитель газохода колошникового 
газа
Рис. 3.
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газа. Граница разделения определятся плоскостью 
крепления рукавных фильтров.
Регенерация рукавного фильтра осуществляет-
ся по достижению верхнего значения сопротивления 
фильтра подачей импульса сжатого азота во внутрь 
фильтровальных рукавов. Регенерация фильтра про-
ходит с закрытым клапаном чистого газа. Азот для ре-
жима регенерации поступает от азотной станции.
Обслуживание камер грязного и чистого газа (рис. 5) 
осуществляется через герметичные люки Ду 600. В 
верхней части корпуса каждой секции предусмотрена 
продувочная свеча для продувки секций паром.
Система выгрузки пыли выполнена по шлюзово-
му принципу с промежуточным бункером пыли, для 
исключения подсосов атмосферного воздуха, а так-
же выброса отходящих газов на рабочую площадку 
обслуживания пылевыгрузки. Нижняя часть секции 
фильтра, а также промежуточного бункера пыли име-
ет систему обогрева и пылеобрушения.
Для проектирования системы газоочистки домен-
ной печи были приняты исходные данные, приведен-
ные в табл. 3, а в табл. 4 приведены проектные по-
казатели работы.
На рис. 6 показана смонтированная система га-
зоочистки. Все секции ФРИР550 установлены в про-
странственные металлоконструкции на собственном 
основании с площадками обслуживания на уровне 
расположения системы регенерации и камер чистого 
газа, нижней части камеры грязного газа, а также ос-
новных элементов системы выгрузки пыли.
Вход грязного газа и выход чистого газа с каждой 
секции объединены соответствующими коллектора-
ми с клапанной группой, работающей в автоматиче-
ском режиме.
Запыленность доменного газа до рукавного филь-
тра и после него определялась методом внешней 
фильтрации. В качестве отборного устройства ис-
пользовалась трубка из нержавеющей стали ∅ 6 мм. 
В качестве фильтрующего элемента была использо-
вана комплексная набивка – фильтр АФА. Расход ото-
бранной пробы измерялся стеклянным ротаметром. Общий вид секции рукавного фильтра ФРИР 550
Общий вид камеры чистого газа ФРИР 550
Рис. 4.
Рис. 5.
Таблица 3
Исходные данные для проектирования систе-
мы очистки колошниковых газов доменной печи 
объемом 1066 м3
Наименование параметра Ед. изм. Параметр
Максимальный расход газа 
при рабочих условиях (200 °С) тыс. м
3/ч 180
Пиковая температура газов на 
колошнике °C 280
Содержание пыли перед 
газоочисткой г/нм
3 до 12
Количество секций в фильтре шт 9
Общая площадь фильтрации м2 3840
Удельная газовая нагрузка на 
ткань м
3/м2·мин 0,8
Максимальный расход сжатого 
азота на регенерацию нм
3/ч 150
Давление сжатого азота в 
системе атм не менее 6
Максимальный расход воды на 
охлаждение доменного газа м
3/ч 8
Давление технической воды 
перед форсунками атм 6,0
Температура газов перед 
фильтром
°C не более 
200
Гидравлическое 
сопротивление Па 2800
Запыленность газов после 
очистки мг/м
3 не более 4
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Результаты замеров запыленности доменного газа 
представлены в табл. 5.
Замеры запыленности доменного газа производи-
лись в разное время. При отборе проб на запылен-
ность использовались шлюзовые затворы, которыми 
оборудованы замерные точки до и после рукавного 
фильтра. Среднее значение количества улавлива-
емой в рукавном фильтре пыли рассчитывалось по 
формуле:
где Z – входная запыленность доменного газа, г/нм3; 
Q – коэффициент очистки; Qср – количество доменно-
го газа, нм3/ч; 24 – время работы рукавного фильтра, 
ч; 106 – коэффициент перевода количества уловлен-
ной пыли в т/сутки.
Плотность пыли при выплавке передельного чу-
гуна колеблется в пределах 3–4 г/см3. Дисперсный 
Система очистки доменного газа в рукавном филь-
тре ФРИР 550х9
Рис. 6.
Таблица 5
Запыленность доменного газа
Наименование параметра Место отбора Ед. изм. Значение Ср. знач.
Запыленность доменного газа Перед рукавным фильтром г/нм3
12,4110
11,929
19,6480
1,8260
1,4270
2,9870
15,3310
29,8700
Запыленность доменного газа После рукавного фильтра г/нм3
0,0048
0,004
0,0040
0,0036
0,0045
0,0032
0,0043
0,0037
Эффективность очистки – % – 99,970
Таблица 4
Проектные параметры работы системы очистки ко-
лошниковых газов доменной печи объемом 1066 м3
1. Температура газов перед 
охладителем, °С 100–800
2. Температура газов перед 
фильтром, °С 100–200
3. Температура газов после фильтра, 
°С 100–200
4. Температура газов после 
дроссельной группы, °С 100–180
5. Расход доменного газа через 
фильтр, тыс. нм3/ч 0–180
6. Давление доменного газа перед 
фильтром, кПа 0–150
7. Давление доменного газа после 
рукавного фильтра, кПа 0–150
8. Давление доменного газа после 
дроссельной группы, кПа 0–25
9. Температура пара, подаваемого 
на обогрев, °С 0–600
10. Давление пара, подаваемого на 
обогрев, мПа 0–1,0
11. Давление воды, подаваемой на 
охладитель, мПа не менее 1,0
12. Давление азота на охладитель, 
мПа не менее 0,6
13. Давление азота на входе в 
эстакаду, кПа не менее 63,0
14. Расход азота на входе в эстакаду, 
м3/ч до 200
15. Запыленность газов, поступающих 
на очистку в рукавный фильтр,  
г/нм3
до 40
16. Запыленность газов после 
очистки, мг/нм3 4,0
17. Эффективность очистки доменного 
газа, % 99,99
Р = Z · q · Qср · 24/10
6,
Р = 11,9286 · 0,9996 · 120000 · 24/106 = 34,34 т/сутки.
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состав пыли, уловленной в рукавном фильтре, опре-
делялся ситовым анализом. Результаты лаборатор-
ного анализа представлены в табл. 6.
Выводы
По результатам внедрения и работы «сухой» 
очистки колошниковых газов доменной печи объ-
емом 1066 м3 можно сделать ряд выводов:
1. Количество газов, поступающих на очистку, со-
ставляет от 40 до 160 тыс. нм3/ч с температурой до-
менного газа после пылеуловителя 270÷280 °С.
2. Падение температуры в газоходе на участке от 
колошника до охладителя составляет 50–70 °С. Ох-
ладитель доменного газа обеспечивает снижение пи-
ковых значений температуры до рабочего значения 
220°С. При работе охладителя в интервале темпера-
тур от 80 до 220 °С в газоходе отсутствуют отложения, 
увеличивающие сопротивление газового тракта.
3. Максимальное сопротивление фильтра при 
температурах доменного газа от 60 до 220 °С состав-
ляет от 1,0 до 4,5 кПа, при более низких темпера-
турах может достигать 20 кПа. Понижение темпера-
туры доменного газа ниже точки росы (+ 50 °С) спо-
собствует выпадению сконденсировавшейся влаги 
и увеличению сопротивления рукавного фильтра. 
Увеличение сопротивления фильтра при низких тем-
пературах доменного газа приводит к увеличению 
числа работающих секций с 5 до 8.
4. Запыленность доменного газа, поступаю-
щего на очистку в рукавный фильтр, составляет 
1,427÷29,87г/нм3. Среднее значение входной за-
пыленности 12 г/нм3. Среднее значение запылен-
ности доменного газа после очистки составляет – 
4,3 мг/нм3. Количество пыли, улавливаемой в рукав-
ном фильтре за сутки, зависит от количества газа, 
поступающего на очистку, эффективности работы 
пылеуловителя и составляет примерно 25–35 т.
5. Доменный газ, после «сухой» очистки в рукав-
ном фильтре, по техническим условиям пригоден для 
дальнейшего использования на установках ГУБТ.
В табл. 7 приведены экономические показатели 
работы системы сухой очистки колошникового газа 
доменной печи полезным объемом 1066 м3.
Таблица 6
Дисперсный состав пыли при производстве передельного чугуна
Размер частиц, мкм ≤ 1,8 1,8–5,5 5,5–29 29–45 45–63 ≥ 63
%мас. 0,6 2,0 18,2 40,8 15,7 22,7
Таблица 7
Экономические показатели работы системы сухой очистки колошникового газа доменной печи по-
лезным объемом 1066 м3
Наименование параметра Значение
Количество уловленной сухой пыли, готовой к утилизации, т/год 20 000
Температура доменного газа, подающегося после очистки на ТЭЦ-ПВС, °С 70
Экономия природного газа, тыс. м3/год 600
Годовая экономия электрической энергии по сравнению с мокрой газоочисткой, МВт ч 5,2
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ТОВ НВП «Дніпроенергосталь», Запоріжжя, Україна
Суха очистка доменних газів як елемент енергоефективності технології виробництва 
чавуну
Статтю присвячено висвітленню застосування сухих систем очищення для технологічних відхідних газів доменного 
процесу виробництва чавуну. Суха система газоочищення доменного газу є одним з важливих чинників 
енергоефективності доменного процесу виробництва чавуну. Сучасне газоочисне обладнання на основі рукавних 
фільтрувальних елементів дає можливість отримати суттєві екологічні результати, а крім того, підвищити калорійність 
відхідних колошникових газів.
Реалізована ТОВ НВП «Дніпроенергосталь» суха система газоочищення на доменній печі корисним об'ємом 
1066 м3, заснована на застосуванні рукавного фільтра ФРІР550, який об’єднано у блок з 9-ти секцій, що працюють 
в автономному режимі. Загальна продуктивність системи становить до 180 тис. м3/год, при цьому в роботі (режим 
очищення) знаходяться від 5 до 8 секцій, а решта секцій знаходяться в режимі регенерації або гарячому резерві.
Температурний режим роботи фільтра більшою мірою залежить від технологічного режиму роботи доменної печі. 
Діапазон температури відхідних колошникових газів становить 80–280 °С, при цьому фільтрувальна тканина має 
робочий діапазон температур 120–150 °С. З метою регулювання та коригування температури газоочисна установка 
(ГОУ) доменної печі має дві регулюючі системи, а саме – радіаторний охолоджувач і зрошуваний водою газохід-
охолоджувач. Швидкість зниження температури на радіаторному охолоджувачі становить 0,7 °С/м. Зниження 
температури за рахунок води здійснюється в автоматичному режимі за даними термопар.
Вибухо- та пожежобезпечність ГОУ забезпечується застосуванням інертних газів для періоду регенерації фільтра, а 
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Summary
The article is devoted to coverage of the usage of dry purification systems for technological waste gases of a blast furnace 
process for the cast iron production. The dry blast furnace gas purification system is one of the important factors in the energy 
efficiency of the blast furnace process of cast iron production. Modern gas purification equipment based on bag filter elements 
makes it possible to obtain significant environmental results, and, in addition, to increase the calorific value of flue gases.
The dry gas purification system implemented by Scientific and Manufacturing Enterprise Dneproenergostal LLC using a blast 
furnace with a useful volume of 1066 m3 is based on the usage of the FRIR-550 bag filter combined into a unit of 9 sections 
operating in an autonomous mode. The total system capacity is up to 180 thousand m3/hour, while in operation (purification 
mode) there are 5 to 8 sections, and the remaining sections are in regeneration mode or hot standby.
The temperature regime of the filter to a greater extent depends on the technological regime of the blast furnace operation. 
The temperature range of the flue gases is 80–280 °С, while the filter cloth has a working temperature range of 120–150 °С. In 
order to regulate and adjust the temperature, the blast furnace gas purification plant (GPP) has two control systems, namely 
a radiator cooler and a gas duct-cooler irrigated with water. The rate of temperature drop on the radiator cooler is 0.7 °C/m. 
Temperature drop due to water is carried out automatically according to thermocouples data.
The explosion and fire safety of the GPP is ensured by the use of inert gases for the filter regeneration period, and the tightness 
– due to the implementation of the gateway dust discharge circuit through the intermediate hopper tank.
An efficient dry flue gas purification system provides the reliability of the TPP (Thermal Power Plant) equipment of the blast 
furnace steam air duct installation, eliminating the condensation effects and abrasive effect of flue gas dust.
Gas purification system, flue gas, gas purification, flue gas dust, blast furnace, bag filter ele-
ment, gas calorific value, energy efficiency, cast iron smelting.Keywords
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герметичність – за рахунок реалізації шлюзової схеми вивантаження пилу через проміжну бункерну ємність.
Ефективна суха система очищення колошникових газів дозволяє підвищити надійність роботи обладнання ТЕЦ ПВС 
доменного цеху, виключаючи конденсаційні ефекти і абразивну дію колошникового пилу.
